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Abstract of EP 0660545 (A1) 
The invention describes a system for generating 
digital broadcast signals for satellite transmission 
with a plurality of decerstralised eartti stations as 
broadcast signal sources and a satellite 
transponder. The digital broadcast signals derived 
from ttie earth stations are transmitted to the satellite 
transponder In a decentralised manner using time- 
division multiplexing. To synchronise the earth 
stations, a (Hedse common time bEtsIs is used which 
preferably Involves a iHne reference «gna! radiated 
by the Eatelllies of a location andl/or navigation 
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@ System 

@ Die Erflndung beschreibt ein Systsm zur Erzeu- 
gung von digitalen Rundfunksignalen fQr eine Satelli- 
ten[lberbragung mit mehraren dezenfralen Bodensta- 
^onen als Rundfunksignalquetlen und einem Satetll- 
tentransponder. Die Oberlragung der von den Bo 
denstationm abgeleiteten digitalen Rundfunksignate 



llllllllllllllll 

0 VerSffentiictiungsnumnier: 0 660 545 A1 



(£) Int. ct.«: H04B 7/212 



(g) Erflnder: Kays, RUdiger, Dr., GmiNDIG E.IW.V., 
iUax Grundig 

holl&nd. Stiftung & Co. KG, 
Kurgartenstrasse 37 
D-90762 FUrth ([^) 



® Verb^r: Eichstadt, Alfred 
Grundig E.M.V. 

Elektro-Mechanische Versuclisanstalt 
Max Grundig 

Holland. Stiftung & Co. KG 
D-90748Furth (DE) 



zum Salellitentransponder erfolgt dezentral im Zeit- 
multiplex. Zur Synchronislerung der Bodenstationen 
wtrd eIne prSzlse gemeinsame Zeitbasis verwendet, 
bei der es sich voraigsweise urn ein von den Satelli- 
ten eines CMungs- und/oder Navigatiwissystems td> 
gesfrahltes Zeitreferenzsignal handelt. 
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zur Erzeugung von Rundfunksignalen lUr eine Sateilitenubertragung. 
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Die Erfindung betrifft ein System zur Erzeu- 
gung von digitalen Rundfunksignalen fur eine Satel- 
iltenObertragung mit den im Oberbegriff des An- 
spruchs 1 angegebenen Merkmalen, 

Derzeit erfolgt in der Fernsehtechnik der U bar- 
gang von analogen zu digitalen Ubertragungssyste- 
men. In diesem Zusammenliang wird aucli die Sa- 
tellitenijbertragung umgestellt. Mitteis eines Quel- 
lencodierverfahrens nach dem MPEG-Standard ist 
eine Datenkompression moglich, die eine beson- 
ders effiziente Obertragung zul§)3t. Wahrend in der 
analogen Technik auf einem Satellitentransponder 
von beispielsweise 33 MHz Bandbreite bislier ein 
Fernsehprogramm Qbertragen wird, ist mit der digi- 
talen Technik eine Verteilung von 5 - 10 Program- 
men gteicher Qualitat auf dem gleiciien Transpon- 
der mSglich. 

Diese Vieifalt von Programmen erfordert einen 
Multiplex mit geeigneter Verwaltung der Daten. 
Auch dieser Aspekt ist im MPEG-Standard gere- 
gelt, Hier wird vorgesehen, die Datenstrome in 
Blocke aufzuteiten, die im Zeitmultiplex ubertragen 
werden. Ein Programm besteht aus mehreren Da- 
tenstrSmen unterschiedlicher Art (Videoinformation, 
Audioinformation, Hitfsinformation), den sogenann- 
ten elementaren DatenstrSmen. Die elementaren 
Datenstrome eines Programms werden in einem 
Programmultiplexer zu einem Programmdatenstrom 
^sammengefQgt. Verschiedene Programmdaten- 
strSme werden in einem TranspcHlmultiplexer zum 
Transportdatenstrom zusammei^esetzt. Die einzel- 
nen Datent^ocke, die beispislswei^ eine Unge 
von 188 Byte haben k5nr»en, werden jeweils mit 
Synchronisations- und Identifikationsbytes verse- 
hen, urn dem EmpfSnger die Auswah) der richtigen 
BI3cke zur C^codierung und Darstellung der Infor- 
mation auf einem Fernsehempfanger zu ermogli- 
chen. 

Der Tranportdatenstrom vrird beispielsweise 
beim Programmanbieter zusammsngesetzt und 
dann fiber ^nen sc^enannten Uplink zum Safetliten 
Dbertragen. Dieser selzt das Signal urn und verfellt 
es fUr den SatellKendirektempfang beim Zuschau- 
er. Alle Programme eines Transponders musswi 
dabei an einem Punkt zusammengefQhrt werden. 

Der Nachteil dieses Konzeptes ist es, daB fc^i 
Nutzung der K^iazitat eines Transponders durch 
mehrere Programmanbieter die Programme einer 
gemeinsamen VerarbeiKing zugefuhrt werden miis- 
sen. l-lierbei entstehen ^hebliche Kosten fQr die 
ZulUhrungslettungen. 

Diesen Nachteil kann man umgehen, indem 
man den Transponder im FrequenzmuStiplex be- 
nutzt. Dieses Verfahren ist bereits an verschiede- 
nen Stellen benutzt worden, indem die Bandbreite 
eines Transponders in zwei Haiflen autgeteilt wur- 
de. Die Nacliteile dieses Verfahrens liegen in der 
begrenzten FtexibilitSt (es sind nicht beiiebige Auf- 



teilungen mSgficli), in der Nofwendigkeit, fur jedes 
Teilungsverhaltnis speziftsche Parameter im Emp- 
fanger implementieren zu mOssen und insbesonde- 
re in der Tatsache, daB der Sateititenkanal wegen 

5 der Nichtlinearitat der Verstarker im Sateiliten Inter- 
modulationen zwischen den Teilbandern einfuhrt. 
Um diese Storungen klein zu halten, ist eine Re- 
duktion der Transponderleistung erforderlich. Da- 
durcii erfordert der Empfang des Signals gr6l3ere 

70 Empfangssctiijsseln. FUr die Fernsehprogrammver- 
teilung sind diese Nachteile nicht akzept^el, 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der 
Figuren nahier eriautert. Es zeigt 

- Figur 1 ein Blockschaltbild zur betspieihaften 
75 Eriauterung eines Systems gemSB der Erfin- 
dung und 

- Figur 2 ein Zeitdiagramm zur Veranschauli- 
chung der Aufteilung des zur Signaiubertra- 
gung insgesamt zur Verfugung stehenden 

20 Zeitintervalls auf die einzeinen Bodenstatio- 

nen. 

Die Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild zur bei- 
spielhaften Eriauterung eines Systems gem3B der 
Erfindung. Das gezeigte System weist Bodenstatio- 

25 nen 1 , 2, 3 auf, die dezentral angeordnet sind und 
in denen digitale Rundfunksignale fur eine Sateiti- 
teniibertragung erzeugt werden. 

Dazu werden die von den jeweiligen Signai- 
quellen abgeleileten Signaie, bei denen es sich um 

30 Femsehprogramme handelt, die Videoinformatio- 
nen, Audioinformalionen und Hilfsinformationen 
enthalten, einer Queilencodierung nach dem 
MPEG-Standard unterworfen. Bei dieser Queilenco- 
dierung werden Datenpakete erzeugt, welch© an 

35 ihrem Anfang jeweils ein Synchronisationsbyte und 
Identifikationsbytes aufweisen. Die Synchronisa- 
Hon^ytes werden empfangsseitig zur Synchronisa- 
tion der Empfanger verwendet. Aus den Identifika- 
tionsbytes erkennt der EmpfSnger die Zugehorig- 

40 keit des jeweiligen Datenpaketes zu einem be- 
stimmten Fernsehprogramm. 

Die quetlencodierten Datenpakete werden an- 
schlieBend einer Kanalcodierung unterworfen, um 
das Signal an die speziffschen Eigenschaften einer 

4s SatellitenUbertragungsstrecke anzupassen. Im Flah- 
men dieser Kanalcodierung werden die Signale 
mittels eines Reed-Solomon-Ctoders, eines Intwlea- 
vers, eines Faltungscoders und eines QPSK-Modu- 
lators in ein fUr eine Satellitenabertragung geetgne- 

50 tes Signal umgesetzt. 

Die auf diese Wefse erzeugten Signaie werden 
mittels eines Uplinks zu einem Satellitentranspon- 
der 8 ut^rtragen, dessen Bandbreite beispielswei- 
se 33 MHz betragt. 

55 Beispielsweise sollen ijber den Sateiiitentrans- 
ponder 8 die fOnf F^rns^programme TV1, TV2, 
TV3, TV4 und TVS Obertragen werden, wobei die 
Programme TV1 und TV2 in der Bodenstation 1, 
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die Programme TV3 und TV4 in der Bodenstalion 2 
und das Program m TVS in der Bodenstalion 3 
erzeugt werden. 

Zu dieser Obertragung wird - wie aus der Figur 
2 ersiclitiich i$t - das fur die Fernsehsignaliibertra- 
gung Insgesamt zur VerfOgung sleheride Zeltinter- 
vati i in Zeitsctilitze 1 - 6 aufgeteftt (siehe Figur 2a). 
Die Zeitschlitze 1 und 2 werden der Bodenstation 1 
zugeteilt, in welcher die Fernsehprogramme TV1 
und TV2 erzeugt werden (siehe Figur 2b). Die 
Zettscliiitze 3, 4 und 5 werden der Bodenstation 2 
zugeteilt, in welcher die Fernsehprogramme TV3 
und TV4 erzeugt werden (siehe Figur 2c). Der 
Zeltschiitz 6 wird der Bodenstation 3 zugeteilt, in 
welcher das Fernsehprogramm TVS erzeugt wird 
(siehe Figur 2d). In jedem der gezeigten Zeitschlit- 
ze wird eine \fietzahl von Datenpaketen Ubertragert, 
welche dem jewetligen FerrjsehfTOgramm zugeho- 
rig sirKi. 

Die Obertragung der von den Bodenstationen 
1, 2 und 3 abgelelteten digitalen Fernsehsignale 
zum Satellitentransponder 8 erfolgt demnach im 
Zeitmulliplex. 

Die Synchronisierung der Bodenstationen 1, 2 
und 3 erfolgt unter Verwendung einer prazisen 
gemeinsamen Zeitbasfs. In vorteilhafter Wetse wird 
zu diesem Zweck ein von den Sateliiten des G PS- 
Systems (Global Positioning System)) ^gestrahltes 
Zeitref^renzslgnat verwendet. Bei diesem GPS-Sy- 
stem, welches besptelsweise in den Zeifschriften 
Funkschau 23/1988, S. 57-S9 und NTZ Bd. 38 
(1985). Heft 9, S. 622-625, nSher erISufert ist, han- 
delt es sich urn ein satellttengesHitztes Ortungssy- 
stem, mittels dessen ein Benutzw weltweit seine 
exakte IVIomenfanposition besSmmen kann. Dazu 
werden von mehreren SatellHen 4. 5, 6, 7 Signale 
ausgestrahit, welche tnformatiorren Pber den jewel- 
ligen Sateliiten und die exakte Zeit, zu welcher eine 
Nachricht ausgestrahit wird, enthalten. Die Pos\- 
tionsbestimmung erfolgt durch Messung der Lauf- 
zeiten der von den Sateliiten mjsgestrahlfen Signa- 
le vom jewelligen SatellHen zum EmpfSnger. Im 
Rahmen dieser Messung erfolgt ein Vergl^c^ der 
Uhrzeit zwlschen Satetlit und Empfanger. Damrt 
das QPS-System mit einer sehr hohen ^naulgkeit 
arbeiten kann, handett es sk;h b^ den in den 
Sateliiten angewdneten Zeitgebern urn Aiomuhren, 
welche lediglidi eine ^wefchung von 10"'* ha- 
ben. 

Um eine Synchronisierung mittels des von den 
GPS-Satellften 4, 5, 6, 7 at^estrahften Zeitref^enz- 
signais zu ermSglichen, Ist in jede der Bodenstatio- 
nen 1, 2, 3 ein GPS-Empfartger E integriert. Dieser 
GPS-EmpfSnger E ist mit einem Ausgang ausge- 
stattet, an welchem das genannte Zeitreferenzsi- 
gna! zur Verfugung gestellt wird. 

Die Erzeugung der den Fernsehprogrammen 
TVI. TV2, TV3, TV4 und TVS entsprechenden Si- 



gnale erfotgt unter Verwendung des genannten 
Zeitreferenzsignals. Ein Vorteil der Verwendung ei- 
nes derartigen Zeitreferenzsignals besteht darin, 
daB innerhalb des Datenstroms, der uber den Sa- 
5 teliitentransponder 8 Obertragen wird, keine Ober- 
tragungskapazitat ftir ein Zeitreferenzsignal reser- 
viert werden mul3, so daB eine hohere Datenrate 
erzielbar ist. 

Da die Bodenstationen aber trotz Verwendung 

10 der genannten prazisen gemeinsamen Zeitbasis 
nicht vtillig synchron arbeiten kSnnen, tritt beim 
Wechsei zwischen 2 Bodenstationen eine Phasen- 
verschiebung auf, so daS eine Neusynchronisation 
des Empfangers notwendig ist. 

15 Um diese Neusynchronisation ohne das Auftre- 
ten eines Datenverlustes zu ermoglichen, werden - 
wie aus den Figuren 2b - 2d hervorgeht - immer 
dann, wenn ein Ubergang von einer Bodenstation 
zu einer anderen erfolgt, Datenpakete S ubertra- 

20 gen, die zwar Synchronisationsbyles und auch 
identifikationsbytes, die diese Datenpakete S als 
Datenpakete ohne Nutzinformation kennzeichnen, 
aber keine Nutzinformationen enthalten. Durch die 
Kennzeichnung der Datenpakete S als Datenpakete 

25 ohne Nutzinformation wird erreicht, daB der Emp- 
fanger diese Datenpakete S erkennt und keine un- 
brauchbare Information auswertet. 

GemSfl einer vorteithaften Weiterbiidung der 
Erfindung ist die Zuordnung der Zeitschlitze zu den 

30 verschiedenen Bodenstationen nicht test, sondern 
adaptiv steuerbar. Zu diesem Zweck sind die Bo- 
denstationen 1, 2, 3 Qt^r eine Telefonleitung T 
mHeinaider vernetzt. Die Steu^-schaltung einer der 
Bodenstati(»ien wird als zentrale Steuweinheit ver- 

35 wendet, die den einzelnen Bodenstationen - je 
nadi dem momenlanen Bedarf - Zeitschlitze zutetit 
Oder entzieht 

QemaU einer vortellhaften Weiterbiidung der 
Erfindung kSnnen rn einer der Bodenstationen auch 

40 Hilfsinformationen, die von mehreren Bodenstatio- 
nen abgeleftet slnd, zu einem Infbrmationspaket 
zusammengefiJgt und - wie oben beschheben - in 
den d^ Satellitentransponder insgesamt zugefUhr- 
ten Datenstrom eingesetzt werden. Bei diesen 

4s Hilfsinforn>ataonen kwin es sich li^isplelsweise um 
die Service identification Daten des MPEQ-Sfai- 
dards handein. Der Vorteil dieser Weiterbiidung 
besteht darin, daB der EmpfSnger die Hilfsinforma- 
tionen zur optimaien Decodierung nutzen kann wie 

60 beim Empfang eines Transportdatenstroms, der 
kompiett in nur einer Bodensiaticm erzeugt wurde. 

PatentansprUche 

S5 1. System zur Erzeugung von digitalen Rundfiink- 
signalen fur eine SatellitenGbertragung, mit 
mehreren BodenstaSonen als Rundfunksignal- 
quelten und einem Satellitentransponder, 
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dadurch geltennzeichnet, daB 9. 

- die Bodenstationen (1, 2, 3) dezentrai 
angeordnet sind, 

- die Ubeilragung der von den Bodensta- 
tionen (1, 2, 3} abgeieiteten digitalen 6 
Rundfunltsignale zum SaSeltifentranspon- 

der (8) dezentrai und im Zeitmultiplex 
erfoigt, und 

- die Synclironisiefung der Bodenstationen 

(1, 2, 3) uber eine prazise gemeinsame jo 
Zeitbasis erfoigt. 

2. System nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dafl ais prazise 
gemeinsame Zeitbasis ein von den Sateiliten is 
{4, 5, 6, 7) eines Ortungs- und/oder Naviga- 
tionssystems abgestrahltes Zeitreferertzsignal 
vOTwendet wrd. 

3. System nach Anspruch 1 Oder 2, 20 
dadurch gekennzeichnet, daS jeder Boden- 
station (1, 2, 3) innerhalb des fur die Rundfunk- 
signaltfbertragung insgesamt zur VerfOgung 
sfehenden Zeitlntervails Oder mehrere Zeit- 
schlitz© zugeordnet sind, 25 

4. System nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Zuord- 
nung der Zeitschlitze zu den Bodwistation^ 
adaptiv gesteuert wird. so 

5. System nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Bodensta- 
tionen miteinander vernetzt sind. 

35 

6. System nach Ans)xuch 5, 

dadurch gekennzeichnet, da3 die Vemet- 
zung uber eine Telefonleitung erfoigt. 

7. System nach einem der AnsprOche 3-6, 4o 
dadurch gekennzeichnet; da8 die zu Qber- 
h-agenden Rundfunksignaie in FonT> von Daten- 
paketen wriiegen, von denen jedes mirnde- 
stens ein Synchronisations- und identifikations- 
byte aufweist, und daB jede BodenstatJon in 45 
ein^ Zertschlitz eine Vieizaht von Oafenpake- 

ten erzeugt 

8. System nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden AnsprUche, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB unmittelbar 
nach dem Wechsel von einer Bodenstation zu 
einer anderen i^atenpakete tibertragen werden, 

die Synchronisationsbytes und Identifikaflons- 
bytes aufweisen, aber keine Nutzinformationen 55 
enthaften. 



System nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB in einer Bo- 
denstation Hilfsinformationen, die von mehre- 
ren Bodenstationen abgeieifet sind, zu Informa- 
tionspaketen zusammengefUgt werden. 
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